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Dynamika gleb piaszczystych 


The dynamics of sandy soils 


Publikacja niniejsza jest poświęcona zagadnieniu dynamiki własności 
gleb piaszczystych i stanowi dalszy ciąg cyklu prac poprzednio opu- 
blikowanych (4, 12, 13). 

Do badań nad zmianami zachodzącymi w glebach piaszczystych 
wybrano dwie odmiany uprawnych piasków, położonych na terenie Za- 
kładu Naukowo-Doświadczalnego Turka. Obie gleby należą do piasków 
głębokich, o zawartości części spławialnych 4—7% (tabl. 1). Profil tych 
gleb charakteryzuje mała zawartość próchnicy w poziomie akumulacyj- 
nym i luźny, mączysty układ poziomu eluwialnego. Zasadnicza różnica, 
pomiędzy badanymi odmianami, zaznacza się dopiero w warstwie wmy- 
cia — poziomie iluwialnym. 

Tablica I. 


Mechaniczny skład piasku zbielicowanego i piasku luźnego 
Mechanical composition of sandy soil. 


Głębokość | Średnica cząstek ziemistych gleby zdyspergowanej w mm 


Gleba 
Depth 
Soil a 1—0,1| 0,1—0,05 | 0,05 —0,02 | 0,02—0,006 | 0,006—0,002 | < 0,002 
% % % % | % % 
| | 
5—20 76.5 | 5.5 11,0 5,0 0 2,0 
Piasek 
"AE 30-40 | 78.0 | 50 10.5 5,5 0 1.0 
luź 
Br | 100110 | 815| 70 7.5 4,0 0 0 
Piasek 5 20 | 76.0 7.0 11,0 5.0 1,0 0 
zbielico- | 30 40 | 77,0 6.5 11,0 45 1,0 0 
wany 100 -110 | 70,5 7,5 10,0 4,0 1,0 7,0 
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Ryc. 1. Profil piasku luźnego. Ryc. 2. Profil piasku zbielicowanego 
Fig. 1. Profile of sandy soil Fig. 2. Profile of sandy podsolized soil 


Jedna z gleb posiada własności i budowę piasku luźnego. Piasek ten. 
choć podlega silnemu ługowaniu i bielicowaniu, nie posiada poziomu ilu- 
wialnego (Ryc. 1). W profilu omawianej gleby ilość frakcji spławialnej 
maleje z głębokością (tabl. !), a zwięzłość gleby zwiększa się dopiero 
poniżej 150 cm. 

Druga gleba piaszczysta powstała z podobnego materiału, jak po- 
przednio omówiona (tabl. I), lecz wskutek odmiennego krążenia i składu 
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Tablica II. 


Zmiany wilgotności luźnego piasku — Changes of moisture in sandy soil. 


Głębokość — Depth Głebokość — Depth Głębokość — Depth 
5— 20 cm 30 — 40 cm 100— 110 cm 
Data Biieotncss le: | wilgotność gle- || Wilgotność gle- | wijgutność gle- || Wilgotność gle- 
Dat y w % suchej by w% pojem- | by w % suchej y wy pojem- by w ¥ suchej 
ate YE ności kapilarnej WON ności kapilarnej aLe 
Moisture in Moisiure in ca- UR in Manna a Mloisioes in 
wrig “i PE pillary capacity || “ei8 tj pillary capacity || wig oai 
S| SJ 
1948 r. 
10 IV 8,49 48,10 7,05 46,07 6,35 
24.1V 6,53 36,99 8,39 54,83 9,79 
9.V 7,63 43,22 6.97 45,42 13,23 
95.V 6,78 38,41 7,98 52,15 5,54 
15.VI 6,23 35,29 9.85 63,65 6,81 
5.VII 7.30 41,35 | 7,75 50,65 15,68 
21.VII 4.26 24,13 7,72 50,45 . 9,72 
6,VIII 3,19 18,07 | 6,34 41,43 6,83 
20.VIII 4,94 26,56 7,22 47,18 9,04 
10.1X 6,73 38,13 6,99 45,68 10,26 
25.1X 6,67 37,79 6,23 40,71 9,39 
9.X 6,19 35,07 6,89 43,59 8,34 
26.X 6,98 38,92 6,18 40,39 8,23 
10.X1 7.63 43,92 | 10,92 66,79 15,17 
11 Xil 11,84 67,08 7,02 45,88 


roztworów glebowych wytworzył się na głębokości około 80 cm poziom 
iluwialny (Ryc. 2). Wobec zwiększenia się ilości cząstek spławialnych, 
a nawet nagromadzenia koloidów glebowych (tabl. I), wzrosła zwięzłość 
dolnej części profilu i zmniejszyła się przepuszczalność w iluwium. Wy- 
tworzenie się w omawianej glebie poziomu o mniejszej przepuszczałlności, 
wpłynęło na zmianę dynamiki wilgotności, odczynu, zawartości składni- 
ków odżywczych dla roślin i innych. 

Obie badane gleby, choć leżą bardzo blisko siebie, wykazują duże 
różnice we właściwościach, jak również w wydajności (wykazały to do- 
świadczenia polowe). Dużą.zmienność żyzności na małym obszarze, jaką 
stwierdzają i inni autorzy (17), w naszym przypadku należy przypisać 
powstaniu w pewnej części terenu poziomu iluwialnego — o zmniejszonej 
przepuszczalności. 
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Tablica II. 


Zmiany wilgotności w zbielicowanym piasku. 
Changes of moisture in sandy podsolized soil. 


Głębokość — Depth Głębokość — Depth Głębokość — Depth 
5 — 20 cm 30 — 40 cm 100 — 110 cm 
t 
Data WIIRZIO sle: Wilgotność gle- wilzajnaść ge Wilgotność gle- pa RaaŹ le- 
Date y w % suchej by w % pojem- y w % suchej by w 4 pojem- y w % suchej 
mney ności kapilarnej pay. ności kapilarnej A. 
BE. Moisture in ca. AO” Moisture in ca- OW da 
pereentage plariafapacity percentage bulepyacepbelly percentage 
—— 
1948 r. 
10.1V 10.52 62,65 7.48 57,53 11,34 
24.1V 8.34 49,67 12.66 97,38 9.46 
9.V 8.76 52.17 8.73 67,15 | 6.54 
25.V 7,51 44.72 8.41 64,59 | 5,91 
15.VI 4.06 24,18 | 7.69 59,15 | 13,41 
5.VII 8.18 48,71 9,85 75,52 12,98 
21.VII 5,63 33.53 12,08 92,92 | 9,68 
6.VIII 5,13 30.55 7.94 61,07 || 7,45 
20.VIII 6.76 | 40.26 l 6.56 50.46 | 13,47 
| 
10.1X 10,10 60.15 | 9,02 69 38 | 12,38 
25.1X 6.36 37,97 10,47 | 80 53 | 8,43 
9.X 8.17 42,70 | 11.28 86.76 | 6.75 
26.X 7.79 46.39 11.45 ! 88,07 [i 8,67 
10.XI 844 50.26 5,28 5523 | 13,43 
11.XII 13,85 82,48 | 8,74 67,23 | 8,21 


Na obsianych ziemniakami glebach piaszczystych przeprowadzono 
w 1948 roku pomiary i obserwacje nad wilgotnością, składem mecha- 
nicznym, porowatością, pojemnością wodną i powietrzną, oraz nad od- 
czynem i łatwo przyswajalnym kwasem fosforowym. Badania rozpo- 
częły się 10.V., a zakończyły 11.X1.1948 roku. 


Zmiany wilgotności 


Pomiary wilgotności piasku luźnego i zbielicowanego dokonywano 
w dwutygodniowych odstępach czasu. Próbki pobierano z trzech głębo- 
kości przy zastosowaniu Swidra taśmowego. 

Otrzymane dane pomiarowe, charakteryzujące dynamikę wilgotności 
gleb piaszczystych, są zestawione w tablicy II i III. Załączone do tekstu 
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Ryc. 3. Zmiany wilgotności w piasku luźnym. 
Krzywe oznaczają wilgotność gleby w procentach wagowych. Czarne słupki przedsta- 
wiają ilość opadów atmosferycznych w mm, za czas pomiędzy pomiarami wilgotności. 


Fig. 3. Changes of moisture in sandy soil. 
The vertical columns denote the sum of rainfall in mm. 


wykresy 3 i 4 ilustrują plastycznie zmiany wilgotności w poszczególnych 
poziomach obu gleb piaszczystych. Uwidocznione na wykresach sumy 
opadów atmosferycznych wskazują na zależność od nich wilgoci glebowej. 

Wykonane pomiary wilgotności wskazują, że wilgotność piasku luź- 
nego spada do 3%, tj. do 18°% maksymalnej pojemności kapilarnej, a wil- 
gotność piasku zbielicowanego do 4°/o, czyli 24/0 maksymalnej pojem- 
ności kapilarnej. W glebach piaszczystych wilgotność uległa nagłym 
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Ryc. 4. Zmiany wilgotności w zbielicowanym piasku. 
Krzywe oznaczają wilgotność gleby w procentach wagowych. Czarne słupki przedsta- 
wiają ilość opadów atmosferycznych w min, za czas pomiędzy pomiarami wilgotności. 


Fig. 4. Changes of moisture in sandy podsolized soil. 
The vertical columns denote the sum of rainfall in mm. 


i silnym wahaniom, zależnym przede wszystkim od opadów i przepu- 
szczalności poszczególnych poziomów gleby, Zmiany wilgotności gleb 
zależą od szeregu czynników (czynności człowieka, roślinność, czynniki 
klimatyczne itp.), a wahania wilgotności gleby wpływają decydująco na 
dynamikę prawie wszystkich innych własności (3, 8, 10, 11, 14, 18). 
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Tablica IV 
Rozkład opadów atmosferycznych w 1948 roku. (Turka k/Lublina). — Rainfalls in 1948. 


IV V Vi VII VIII IX X XI XII 
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Zmiany odczynu gleb piaszczystych 


Pomiary odczynu badanych gleb przeprowadzano w odstępach sze- 
ściotygodniowych. Ogółem oznaczono sześć razy pH w wodzie i tyleż 


razy pH w ln KCL (tabl. V i VI). 


Uzyskane dane pomiarowe wskazują, że dynamika odczynu prze- 
biega w piasku luźnym odmiennie, jak w piasku posiadającym słabo prze- 


Tablica V. 


Zmiany odczynu i łatwo rozpuszczalnego kwasu fosforowego w luźnym piasku. 


Changes of pH and 


Głębokość — Depth 
5 — 20 cm 


P,O, in sandy soil. 


Głębokość — Depth 
30 — 40 cm 


Tablica VI. 


Zmiany odczynu i łatwo rozpuszczalnego kwasu fosforowego w zbielicowanym piasku 
Changes of pH and P,O, ia sandy podsolized soil. 


Glebokosé — Depth 


5 — 20cm 
Data x R 
p p 
Date | P,O; 
KCI H,O | m8/1000¢ 


25 
22 
22 
26 
24 
25, 


5,8 
5,4 
5,6 
5,5 
5,5 


6,3 
6,1 
6,5 
6,6 
6,4 


25.V 
5.VII 
6.VIII 

25.1X 


Głębokość — Depth 


30 — 40cm 
pH pH 
w — in w — in 
KCI H,O 


Głębokość — Depth 
100 —110 cm 


| Głębokość — Depth 


100 — 110 cm 
pH pH 
w — in w — in 
KCI H,O 
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Tablica VII 


Zmiany mechanicznego składu piasku luźnego. 
Changes of mechanical composition of sandy soil. 


Głębokość Dat Średnica cząstek ziemistych głeby nierozgruźlanej w mm 
ata 
Depth a E 
GA Date 1—0,1 | 0,1— 0,05 |0,05 —0,02} 0,02—0,006 | 0,006—0,002 | <-0,002 


puszczalną warstwę iluwialną. W piasku luźnym najsilniej wymywaną 
z zasadowych składników jest warstwa środkowa. a w piasku z utworzo- 
nym iluwium najsilniejszemu wypłukiwaniu podlega poziom akumula- 
cyjny. 

W piasku zbielicowanym zachodzi niejako zatrzymywanie zasado- 
wych składników na iluwium i późniejsze ich podnoszenie do warstw gór- 
nych gleby, czego nie widzimy w piasku luźnym. 

Większe wahania i silniejsze zakwaszenie daje się zaobserwować 
w piasku luźnym, co jest zupełnie zrozumiałe, Nadmienić jednakowoż na- 
leży, że na zmianę odczynu gleby wpływa bardzo wiele czynników, a mię- 
dzy innymi obecność i koncentracja różnych kationów i anionów (2). 
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Tablica VIII 


Zmiany mechanicznego składu piasku zbielicowanego. 
Changes of mechanical composition of sandy podsolized soil. 


Głębokość Data Średnica cząstek ziemistych gleby nierozgruźlanej w mm 
47 Date | 1-0,1|0,1 - 0,05 [0,05 - 0,02] 0.02—0.006 | 0,006—0,002 | <<0,002 
b % b % b b 
1948 r. 
10.[V 81,0 4,0 10.0 4,5 0,5 0 
25.V 80,0 8.0 8,0 4,0 0 0 
5.Vil 79,0 7,0 8,0 5,0 1,0 0 
T 6.VIH | 850 | 60 6,0 2,0 1,0 0 
25.1X 82,0 9,0 8,0 1,0 0 0 
10.X1 83,0 6,0 8,0 3,0 0 0 
10.1V 77,5 6,5 14,0 1,0 1,0 0 
25.V 81,0 8,0 9,0 1,0 1,0 0 
5.VII 82.0 8,0 7,5 3:5 0 0 
wo 6.VIII | 83,0 | 8,0 4.0 4,0 1,0 0 
25.1X 79,0 8,0 12,0 1,0 0 0 
10.X1 87,0 5,0 5,0 3,0 0 0 
10.1V 77,5 7,0 11,0 3.5 1,0 0 
25.V 89,0 | {7,0 4,0 0 0 
5. VII 91,0 3,0 3,0 3,0 0 0 
100—110 | 6v | 850o | 40 7,0 3,0 1.0 0 
25.1X 74,0 10,0 15,0 1,0 [U 
10.XI 72,0 8,0 16,0 4,0 0 0 


Prześledzenie zmienności odczynu gleby w przeciągu całego okresu 
wegetacyjnego nasuwa uwagę, że usiłowania określania odczynu gleby 
z dokładnością do 0,01 pH jest niecelowe. Z danych tablicy V i VI prze- 
konujemy się, iż zależnie od pory pobrania próbki do analizy, różnice 
w pH dochodzą do 0,5 pH. 


Wahania w zawartości łatwo rozpuszczalnego kwasu fosforowego 


Pomiar łatwo przyswajalnego dla roślin kwasu fosforowego doko- 
iywano wedle, przyjętej w Polsce, metody wyciągu w mleczanie wapnia 
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(5, 7). Zmianę PeOs prześledzono w poziomie próchnicznym obu gleb 
piaszczystych, w okresie od I0.IV. do 10.X1.1948 roku. 

Dane liczbowe zestawione w tablicy V i VI wskazują na dużą różnicę 
w zawartości PeOs w piasku luźnym i piasku zbielicowanym. Piasek luźny 
charakteryzuje bardzo mała zawartość łatwo rozpuszczalnego kwasu 
iosforowego (7,5—9,5 mg/1000 g gleby), podczas gdy piasek zbielicowany 
zawiera fosforu trzykrotnie większą ilość (22—26 mg w 1900 w glehy). 


88% 
&6 
54 
82 A + 
; WILGOTNOŚĆ GLEBY 
= == 8 1 = Qimm 
78 |-— -—-g 0,05- 0,02 mm 
a...n Ø C 0,02 mm 
10 
8 
6 
4 
2 
faim  25V 5VIL GV,  25.1X.  t0XI. 


Ryc. 5 Zmiany składu mechanicznego piasku luźnego — poziom akumulacyjny. 
Gruba linia ilustruje zmiany wilgotności poziomu próchnicznego. 
Fig. 5. Changes of mechanical composition of sandy soil — Depth 5--20 cm. 


Dane powvzsze wskazywałyby na to, że łatwo rozpuszczalny kwas fo- 
sforowy podlega szybszemu wynoszeniu — wymywaniu z profilu piasku 
luźnego, aniżeli z piasku zbielicowanego —- posiadającego słabszą prze- 
puszczalność. Sprawa ruchu i sorbcji PeOs w glebie jest ogromnie skompli- 
kowana i dlatego trudno przewidzieć jakie czynniki odegrały decydującą 
rolę w dynamice (1, 6, 16). 


Zmiany mechanicznego składu gleb piaszczystych 


W badanych glebach piaszczystych prześledzono zmiany, jakie za- 
chodzą w składzie mechanicznym, a Ściśle rzecz biorąc, określano zmiany 
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Ryc. 6. Zmiany składu mechanicznego piasku zbielicowanego — poziom akumulacyjny. 
Gruba linia ilnstruje zmiany wilgotności poziomu próchnicznego. 
Fig. 6. Changes of mechanical composition of sandy podsolized soil—Depth 5—20 cm. 


inikroagregatowego składu gleb piaszczystych. Wiadomo, że tak makro- 
struktura, jak również i mikrostruktura ulega wielkim wahaniom. Struk- 
turalność gleb zależy od szeregu czynników, a przede wszystkim od wil- 
gotności gleby, składu roztworów, roślinności, uprawy, życia drobno- 
ustrojów i innych (9, 14, 18). 

Otrzymane wyniki (tabl. VII i VIII) wskazują na duże wahania składu 
mechanicznego. Szczególnie wielkie różnice występują w poziomach głęb- 
szych obu gleb. Największe różnice składu mechanicznego miały miejsce 
w poziomie iluwialnym piasku zbielicowanego. 

Na załączonych wykresach 5 i 6 uwypuklono zależność zmian składu 
mikroagregatowego od wilgotności poziomu próchnicznego. Zależność 
idzie w tym kierunku, że ze wzrostem wilgotności glebowej zwiększa się 
procent cząstek splawialnych. Spadek wilgoci glebowej powoduje zwiek- 
szenie ilości agregacików o wymiarach 1- -0,1 mm średnicy. 


Dynamika powietrznej i wodnej pojemności 


Dane liczbowe zestawione w tablicy IX i X wskazują na to, że nawet 
na glebach piaszczystych wahania porowatości ogólnej, kapilarnej i po- 
wietrznej maja miejsce. Najwyraźniejsze zmiany porowatości występują, 
rzecz prosta, w poziomach próchnicznych. 
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Tablica IX. 


Zmiany fizycznych własności luźnego piasku (gleba). 
Changes of physical properties in sandy soil. 


j : Maksym. nojemność 
Pozo wy Porowatość kapilarna Pajemność 
Głębokość Deta ogólna powietrzna 
i biętaścia- 4 objętościo- Air 
Depiti Date rreze a RASY Poros ty wek wa Shy 
Specific Volume _ | capacity 
gravity gravity 4 % % 
1948 r. 
10.VI 2,59 1,46 43,62 — — — 

o EO eens. Vial. o l 4,48 44,59 | 1881 | 27,05 | 17,54 
95.1X 2,59 1,48 42,85 16,40 24,39 | 18,46 
10.1V 2,61 1,61 38,31 — — — 

30—40 cm 6.VIII 2,61 1,64 37,35 16,51 27,05 10,30 
25.1X 2,61 1,63 37,54 14,09 23,02 14,52 
Tablica X. 


Zmiany fizycznych własności zbielicowanego piasku. 
Changes of physical properties in sandy podsolized soil. 


Ciężar właściwy Poruwatość SK FoGmanóe 
Głębokość Date a ogólna powietrzna 
że i a e va objętościo- A 
Depth Date JĄ PO SE Porosity sens KO RA 
Specific Volume f a | capacity © 
gravity gravity 4 ę y 
1948 r. 
10.1V 2,63 1,56 40,68 — — ~ 
A | "GviiF| Ała 1,42 46.19 | 17.08 | 9420 | 21,99 
25.1X | 2.63 1,52 42 20 16.41 25.07 17,13 
10.IV 2,63 1,72 34.60 = = = 
30—40 cm 6. VIII 2.63 1.71 34.98 13,18 22,66 | 12,32 
95.1X 2.93 1,72 34.60 12,83 22.13 12,47 
ea laa 1. 


Na podstawie przeprowadzonych badan nad dynamika piaszczystych 
gleb dochodzi sie do przekonania. ze budowa profilowa gleby odgrywa 
bardzo ważną rolę. Powstanie w glebie piaszczystej poziomu iluwialne- 
go — o zmniejszonej przepuszczałności — wpływa decydująco na dy- 
namikę poszczególnych własności. W naszym przypadku uformowanie 
się poziomu iluwialnego w zbielicowanym piasku wpłynęło dodatnio na 
żyzność i produkcyjność gleby piaszczystej. 
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SUMMARY 


The dynamics of sandy soils 


The present paper deals with the phenomenon of the dynamics of the 
variability of the sandy soils properties. This paper is a continuation of 
previously published papers (4, 12, 13). 

Two sandy soils of the sandy area of the Turka Experimental Station 
were choosen for the studies. Both soils belong to the deep sands and 
are greatly podsolized. One of the soil possesing no illuvial level is classi- 
fied by the author as sandy soil. The second soil has a well marked illu- 
vial level, reaching the depth of 80—120 cm. 

On the described cultivated soils (potatoes) observations and measu- 
rements have been carried out in 1948 in order to determine the soil 
moisture, the mechanical composition, the water and air capacities, the 
pH and easily soluble P2Os. The examinations were conducted from the 
10th of June and were completed on the 11th of November, 1948. 

The results of the examinations are expressed on tables ]—-X and 
on the diagrams 3, 4, 5, 6. Of all the factors influencing the dynamic pro- 
perties of the soil, only rainfalls were taken into consideration in the 
course of the interpretation of the results obtained. The temperature of 
the air, vapour and other factors, which have a decisive influence on the 
soil moisture, were discarded. 

Data concerning the soil moisture fluctuations are shown on tables II 
and III. Diagrams 3 and 4 illustrate in a plastic way the moisture dyna- 
mics and its dependence upon the intensity of rainfalls. The fluctuation 
of soil moisture is very extensive. The sandy soil is characterised by 
greater ability to dry up than sandy podsolized soil, whose illuvial level 
counteracts the uprising of moisture beyond the soil profile. 

The deviations of the soils pH were studied on the described soils 
and pH was determined in water and 1/n KCI. The results are collected 
on tables V and VI. In the sandy soil the basic elements are washed out, 
while in the sandy podsolized soil the illuvial level partly diminishes the 
rate of loss of the alkalies. Larger pH oscillations are observed on sandy 
soils than on podsolized soils. 

The oscillations of the content of soluble in Calcium Lactate Phospho- 
ric Acid are shown on tables V and VI. The podsolized sandy soil contains 
markedly more of soluble P2Q; than the sandy soil does. During the period 
of our studies the fluctuation of the soil contents of Phosphoric Acid were 
not very large. In November the quantity of assimilable: Phosphorus was 
greater than at the beginning of the vegetation period. 
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The structure and microstructure of sandy soils play a particularly 
important role, therefore the author examined the differences, occurring 
in different levels of the two described soils. The chemical composition 
was determined by the method of Casagrande, without the disper- 
sal of the soił into small particles. The results are shown on tables VII 
and VIII. The diagrams 5 show the graphic differences found in the me- 
chanical composition and the dependence of the differences upon the soil 
moisture. The above mentioned data indicate, that the increase of moisture 
rises the quantity of particles in size smaller than 0,02 mm. and the micro- 
aggregates of the size of sand particles, on the other hand, decrease. 

Generally it should be mentioned, that the mechanical composition 
of the soils does change rather quickly. 

The change of the mechanical composition (microstructure) is follo- 
wed by a change in the spatial structure of the soil. Ascertaining measure- 
ments of the general and capillary differences of porosity there can be 
seen also a variability of these properties. The increase of porosity coin- 
cides with the period of the soils dryness. 

Finally it should be pointed out, that on sandy soils, particularly on 
soils lacking a more solid layer, the dynamics of moisture does not 
correspond to such regularity in relation to climatic factors as can be 
observed on loess soils (4). 

Studies of the dynamics of various soils are necessary and of great 
importance, particularly of experimental stations, where such studies are 
essential. 
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